EP1 234968 



Publication Title: 

Method for synchronizing the filling of the cylinders of an internal combustion 
engine 



Abstract: 

124f Abstract of EP1 234968 

The method involves separately regulating air-fuel mixtures to cylinder banks, 
detecting signals representing the fuel quantity to be fed to each cylinder per 
stroke and/or detecting rough running values per cylinder and averaging to a 
bank mean value per cylinder bank. The signals and/or bank mean values are 
compared and if a relative deviation is detected the actuator element (4) of at 
least one cylinder is regulated to compensate for the deviation. 

Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



Courtesy of http://v3.espacenet.com 



This Patent PDF Generated by Patent Fetcher(TM), a sen/ice of Stroke of Color, Inc. 



(19) 




Europajsches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



lllliililillill 



(12) 



(43) Ver6ffentlichungstag: 

28.08.2002 Patentblatl 2002^5 



(11) EP 1 234 968 A2 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

(51) intci.7: F02D 41/14, F02D 13/02 



(21) Anmeldenummer; 02000498.2 

(22) Anmeldetag: 09.01^002 



(84) Benannte Vertragsslaaten: 


(72) Er^nder: 


ATBECH CY DEDKESR FRGBQR lEITULU 


• Rieger, Johannes 


MCNLPTSETR 


82166 Grafelfing (DE) 


Benannte Enstreckuagsstaaten: 


• Siegl, Norbert 


AL LT LV MK RO SI 


83661 Lenggries (DE) 


(30) Prioritat: 15.02.2001 DE 101(^921 


* Achilles, Dietrich 


85293 Relchertshaus^ (DE) 


(71 ) Anmelder: Bayer ische fi/lotoren Werke 




Aktiengesellschaft 




80a09 Munchen (DE) 





(54) Verfahren zum Synchronisieren der Fiillung von Zylindern einer Brennkraftmaschlne 



(57) Eln Verfahren zum Synchronisieren der Fullung 
von Zylmdern einer Brannkraftmaschine, msbesondere 
eines Hubkolben-Vsrbrennungsmotors, wobei die 
Brennkraftmaschlne mil Zylindern versehen ist, die in 
wenlgstens zwei Zylinderbanken angeordnet sind, und 
jede Zylinderbank wenlgstens ein eigenes Stellgiled (4) 
zur variablen Steuerung von der jeweiligen Zyiinder- 
bsnkzugeordneten Gaswecliselventilen {2, 3) aufweist, 
ermogllcht auf einfaclie und kostengunstige Weise eine 
gieichmaBlge Fuliung derZylinder, 

Grund hierfur ist, da(3 das den Zylindern zuzufOh- 
rende Luft-Kraftstoff-Gemisch furjede Zylinderbank ge- 
trennt auf die gieiche Luftzahl geregelt wird und Signale. 



welche die einem Zylinder je Hub in Abhangigkeit von 
einer lastabhangig bereitgestellten Luftmenge 2ufuhr- 
bare Kraftstoffmenge reprasentieren, sensorisch erfaBt 
werden, wobei die Signale fur jede Zyjinderbank ge- 
trennt ermitteit werden, und/oder da(5 Laufunruhewerte 
eines jeden Zy llnders ermitteit und fur jede Zy I Inde it ank 
zu einem Bankmittelwertgemitteltwerden, wobei die Si- 
gnale und/oder die Bankmittelwerte der Zylinderbanke 
jeweilsmiteinanderverglichen werden und bei Feststel- 
lung einer relativen /Uawejchung der jeweiligen Signale 
und/oder der jeweiligen Bankmittelwerte voneinander 
eine StellgroOe gebildet wird, die das Stellglied (4) we- 
nlgstens einer Zylinderbank derart regelt, d^ die fest- 
gestellte Abweichung kompensiert wird. 
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Beschrelbyng 

[0001] DiG Erfindung betrifft e\n Verfahren zum Syn- 
chronisieren der Fullung von Zylindern einerBrennKraft- 
maschine, insbesondere eines Hubkofben-Verbren- 
nungsmotora, wobei die Brennkraftmaschine mit Zylin- 
dern versehen ist, die In wenigstens zwel Zylinderban- 
kGn angeordnetsind, undjedeZyiinderbankwenigstens 
ein eigenes Stellglied zurvariablen Steuerung von der 
jeweiligen Zylinderbankzugeordneten Gaswechseiven- 
tilen aufwelst. 

[0{K}21 Brennkraftmaschlnen, wie beispielsweise die 

im Kraftfafirzeugbau haufig anzutreffenden Ottomoto- 
ren, sind in den unterschiedlichsten Baufofmen be- 
kannt. Insbesondere in der Ausbiidung als Hubkolben- 
Verbrennungsmotorfinden neben In der Regel mebrzy* 
iindrlgen Relhenmotoren auch Bauformen Anwendung, 
bei denen die Zyiinder in zwei oder mehreren Reilien, 
den sogenannten Zylinderbanken, angeordnet sind, wie 
zum Beispiel bei Boxer- oder V-Mo!oren. Urn bei sol- 
chen Brenr^krattmaschlnen auf In konstrukdver Hinslcht 
einfacbe und damit kostengunstlge Welse die Gas- 
wechselventlle zu steuern, ist es ublich, die Zyiinder- 
banke jeweils mit einem die Gaswechsefventile betati- 
genden Stellgiied zu versehen, Derartige Stellglieder 
konnen beispielsweise ais herkomnr^liche Nockenwellen 
Oder als Aktoren, welche die Gaswechselventile elek- 
tronnagnetfsch steuern, ausgebildet sein. 
[0003] Die Gaswechselventile werden dabei haufsg 
variabel gesleuert, etwa um die Brennkraftmaschme 
hinsichtlich Ihrer Schadstoffemission oder ihres Kraft- 
stoffverbrauchs optimiert zu betreiben. Eine variable 
Ventifsteuerung bedeutet im Rahmen der vorliegsnden 
Erfindung, da(3 der Ventllhub und/oder die Ventilsteusr- 
bezielnungsweise Ventiioffnungszeiten frei steuerbar 
sind, das heiSt nichl ausschiieSlich lastabhangig, son- 
dern aucb In HInsicht auf ^dere Parameter, wie zum 
Beispiel der Drehzahl, Geschwlndtgkeit, Kuhlmitteltem- 
peratur odersonstiger EinfluBfaktoren auf das Betriebs- 
verhalteo elner Brennkraftmaschine, varliert werden 
konnen. Bei einer variablen Ventilsteuarung ist es des- 
halb Im besonderen Ma^ erforderiich, die Gaswech- 
selventile auBerst exakt zu steuern, 
[0004] Der Betrleb von Brennkraftmaschinen mit 
melireren Zylmderbanken, die jeweils wenigstens eln 
Sleliglied fur die Betatigung der Gaswecfiseiventite auf- 
weisen, Ist mit denn Nachtell verbunden, daf3 h§uflg eine 
ungleichmaBige FOIlung der Zyiinder mit dem zu ver- 
brennenden Luft-Kraftstoffgemrsch, gsnauer gesagt mit 
derfur die Verb rennungzuzufiihrenden luftmenge, auf- 
trltt, Ursacliiich hierfur Ist In erster Linie, daB aufgrund 
der separaten Stellglieder der Zylinderbanke eine 
gleichmafSlge Vertellung der entsprechend dem Lastzu- 
stand der Brennkraftmaschine angesaugten Lyflmenge 
auf die einzelnen Zyiinder nicht mehr sichergestellt ist, 
Denn die einzelnen Stellglieder unterliegen unter- 
schiedlichen EinfluBfaktoren, wie etwa Fertigungs- und 
Elnbautoleranzen, VerschlelB, Temperatur oderfehler- 



behaftete sensorische Erfassung von Ventilhub und - 
steuerzeiten, die zu einer voneinander abweichenden 
Ventilsteuerung fuhren konnen. Eine ungleichmaBige 
Fullung der Zyiinder hat unteranderem eine ungleiche 

5 Drehmomentabgabe zur Folge, so daB sich vor allem 
im Leerlauf oder bei Tell last ein unerwunschter Laufzu* 
stand der Brennkraftmaschine ergibt. 
[0005] Bei dem Betrieb einer mehrere Zylinderbanke 
aufwelsenden Brennkraftmaschine mit einer Lambda- 

10 sonde, welche die zuzu^hrende Kraftstoffmenge In Ab- 
hangigkeit von der Zusammensetzung des Abgases re- 
gelt, 1st es gebrauchllch, fur jede Zylinderbank eine el- 
gene Lambdasonde vorzusehen. In diesem Fan kann 
eine ungieichmaBige Fullung der Zyiinder zudem bet 

^5 den einzelnen ZylinderbSnken eine divergierende Vor- 
gabe der Kraftstoffinenge mit sIch bnngen und so 
schwenA^iegende Fehler etwa in einan durch eine elek- 
tronische Steuereinhelt gesteuerten Kraftstoffversor- 
gungssystem hervorrufen. 

20 [OOOSJ Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zum Synchronisieren der FOIlung von Zylin- 
dern einer Brennkraftmaschine, insbesondere eInes 
Hubkolben-Verbrennungsmotors, bereitzustellen, mit 
dem sich auf einfache und kostengunstige Wetse erne 

^5 gleichmaSige Fullung der Zyiinder erzielen laBt. 

[0007] Die Ldsung dieser Aufgabe besteht erfin- 
dungsg^aB darin, daB bei einem Verfahren mit den 
eingangs genannten Merfonalen das den Zylindern zu- 
zufuhrende Luft-Kraftstoff-Gemisch fur Jede Zylinder- 

30 bank getrennt auf die gleiche Luftzahf geregelt wird und 
Signaie, welche die einem Zyiinder je Hub In Abhangig- 
keit von elner lastabhSngig bereltgestellten Luflmenge 
zufuhrbare Kraftstoffmenge reprasentieren, sensorisch 
erfaBt werden, wobei die SIgnale fur jede Zylinderbank 

55 getrennt emriitteit werden, und/oder daB Laufunruhe- 
werte eines jeden Zyllnders ermittelt und fur jede Zylin- 
derbankzu einem Bankmlttelwertgemittelt werden, wo- 
bei die Signale und/oder die Bankmittelwerte der Zylin- 
derbanke jeweils mitemander vergtichen werden und 

40 bei Feststellung elner relativen Abweichung der jeweili- 
gen Signale und/oder der jeweiligen Bankmittelwerte 
voneinander eine StellgroBe g^lldet wird, die das Stell- 
glled wenigstens einer Zylinderbank derart regelt, daB 
die festgestellte Abweichung kompensiert wird. 

45 [0008] Em solches Verfahren macht sich die Erkennt- 
nis zu eigen, daB sich eine gieichmaBige Fuilung der 
Zyiinder auf einfache und kostengQnstige Weise dann 
erreichen laBt, wenn fur jede Zylinderbank getrennt Si- 
gnale sensorisch erfaBt werden, welche die den Zylin- 

50 dern der jeweiligen Zylinderbank je Hub zufuhrbare 
Kraftstoffmenge rep rasentieren, und die Signale der je- 
weilic^n Zylind^anke miteinander verglichen werclen. 
Dabei kommt zum Tragen^ daB das den Zylindern zu- 
zufiihrende Luft-Kraftstoff-Gemisch fiir jede Zylinder- 

55 bank getrennt auf die gleiche Luftzahi geregelt wird. et- 
wa mittels einer Lambda-Regelung. Denn hierdurch ist 
esohnegroSerenAufwandmoglich, die Signale fur jede 
Zylinderbank getrennt zu erfassen. Werden den Zylin- 
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derbanken unterschiedlbhe Kraftstoffmengenfurdieje- 
welligen Zylinder zugefuhit, so erglbt sfch aufgrund der 
gisichen Lyftzahl eine relative Abweichung der jeweili- 
gen Signale voneinander Aus dieser durch den Ver- 
g!eich der Signals festgestellten Abweichung wird eine 
StellgroBe gebildet, durch die dann ein entsprechendes 
Stellglled wenlgstens einer Z^indertiank zum Kompen- 
sieren der festgestellten Abweichung geregelt wird. 
[O0D9] Alternativ, etwa wenn erne Lambda-Regelung 
nfcht vorgesehen ist, oderzusatzlich konnen gemaBder 
voriiegenden Erfjndung auch laufunruhewerte eines Je- 
den Zyllnders ermlttelt und fQr Jede Zylinderbank zu ei- 
nem Bankmitteiwert gemittelt werden. Denn das an ei- 
ner Zylinderbank abgegebene und fur die Laufunruhe- 
werte kennzeiclinende Drehmoment ist in der Regel re- 
prasentativ fur die Fullung der Zylinder. Die zur Rege- 
lung wenlgstens eines Stellglieds heranzuziehende 
StellgroRe laBt sich in diesem Fall entweder allein aus 
derreiatlven Abweichung der jeweiiigen Bankmittelwer* 
te ableiten oder. falls die Bankmittelwerts zusatzlich zu 
den oben beschriebenen Signalen ermittelt werden, 
durch Heranzlehung der relativen Abweichung sowohl 
der Signale als auch der Bankmlttelwerte voneinander 
bestimmen, wobei (etzteres auch mil einer Gewichtung 
der vorgenannten Abweichungen verbunden sein kann. 
[001 OJ Durch das erfindungsgennal3e Verf^rcn wird 
die Fullung der Zylmder hinstehtllch der Zylinderbanke 
synchronisisrt. Eine aufwendige Synch ronisierung der 
FQIIung der Zylinder innerhalb einer ZySindertank findet 
hingegen nicht statt, so da[3 sich das erfindungsgemiSe 
Verfahren kostengunstig reaiisieren laBt. 
[0011] Das erftndungsgemSBe Verfahren kommt In 
besonders vortellhafter Weise dann zur Geltung, wenn 
eine zentrale Lasterfassung vorgesehen ist, durch wei- 
che die Luftmenge des den Zylindern zuzufuhrenden 
Luft-Kraftstoff-Gemisches lastabhangig bereitgesteilt 
wird. Eine solc^e zentrale Lasterfassung erglbt sich 
zum Seispiel bei einer einzigen Drosselklappe oder ei- 
ner gemelnsannen Messung der Luftmenge fur alle Zy- 
linderbanke- Im Unterschied zu Brennkraftmaschinen, 
bei denen mehreren Zyllnderbanken jewel Is eine eigene 
Lasterfassung zugeordnet wird, Ist es bei einer solchen 
zentralen Lasterfassung nicht mogjich, die Bereltsteh 
lung der Luftmenge und damit die Fullung der Zylmder 
der einzelnen Zylinderbanke durch Abgleichen der La- 
sterfassungen, etwa mittels einer elektronlschen Steu- 
ereinheit, zu synchronlsleren. Das erfindungsgennal3e 
Verfahren hingegen macht sk;h die variabje Steuerung 
der Gaswechselventlle durch die lur die Zylinderbanke 
jeweiis separat vorhandenen Steilglieder zu nutze, so 
daS bei einer zentralen Lasterfassung sine Synchroni- 
sierung der FQIIung der Zylinder ohne weiteres erfolgen 
kann. 

[(K)1 2] I n H insicht auf eine ei nfache Durchf uh run g des 
Verfahrens ist es von Vorteil, die relative Abweichung 
der jeweiligen Signale und/oderder jeweiiigen Bankmit- 
telwerte der Zylmdefbanke voneinander durch Bildung 
der Differenz oder des Quotlenten jeweiis zweier Signa- 



le Oder Bankmittelwerte zu ermitteln. In einer bevorzug- 
ten Ausgestaltung der Erflndung wird aus den relativen 
Abweichungen der jeweiligen Signale und der jeweili- 
gen Bankmittelwerte der Zylinderbanke voneinander 

5 eIn gemeinsamer Kennwert zur Bestimmung der das 
Stellglied regelnden SteligroBe gebildet. EIn solcher 
Kennwert kann, wie oben bereits erwahnt, eine unter- 
schiedliche Gewichtung der jeweiligen Abweichungen 
Oder weitere Parameter, wie etwa Last, Kuhlmitteltem- 

10 peratur,Temperaturdef angesaugten Luft, Stellung der 
Drosselkleqspe oder Zusammensetzung des Abgases, 
beriicksichtigen und danach zu einer auch dies beruck^ 
sichtigenden variablen Ventllsteuerung mi oben ge- 
nannten SInne beilragen. 

f5 [0013] Eine vorteilhafte Ausg^taltung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens erglbt sich ferner dann, 
wenn die aus der relativen Abweichung der Jeweiligen 
Signale und/oderderjeweingen Bankmittelwerte der Zy- 
linderbanke voneinander und/oder aus dem gemeinsa- 

20 men Kennwert beslimmte StellgroBe digital in einem 
nichtfluchtigen Speicher, vorzugsweise von einer elek- 
tronischen Steuerelnheit, gespelchert wird. Dies bietet 
die Moglichkeit, eine Adaption der Steilglieder der jewei- 
ligen Zylinderbanke zum Synchronisieren der Fuiiung 

2s der Zylinder festzuhalten, so dafi etwa sofort nach ei- 
nem Motorst^ Oder auch nach einem Vedust der Sat- 
teriespannung mittefs beispielsweise eines FLASH- 
oder EEPROM-Moduls eine entsprechende Synchroni- 
sierung durch Zuruckgreifen auf die abgespeicherten 

30 Werte erfolgen kann. 

[0014] Als vorteilhaft hat es sich zudem enwiesen, 
durch das Stellglied den Ventllhub und/oder die Off- 
nungsdauer von Einla3ventilen und/oder AusfaBventi- 
len der Zylinder in AbhangigkelT von der StellgroBe zu 

35 steuern. Vor aliem eine variable Steuerung der 
EirtlaBventlle laBt sich auf vergleichsweise einfache 
Weise reali^eren. Zu diesem Zweck kann vorteilhafter- 
weise das Stellglied mechanisch, vorzugsweise durch 
eine Nockenwelfe, elektrisch, vorzugsweise durch ei- 
nen eiektromagnetlschen Aktor, oder hydraulisch beta- 
tigt werden, urn eine praxisgerechte Ausgestaltung zu 
gewShrleisten. Bevorzugt fjndet eine lastabhinglge Ad- 
aption der StellgroBe statt. Auf diese Weise ist es zum 
Belspiel moglich, den durch die SteligroBe geregelten 

^5 Ventllhub optimiertan die etwa be! Teillast oder m Leer- 
Jauf auftretenden Betriebsbedingungen anzupassen, 
[0015] ZweckmaBigerwelse reprasentiert das Signal 
die durch eine elektronische Steuereinheit aus der ei- 
nem Zylinder je Hub zufuhrbaren Kraftstoffmenge ermit- 

50 telte Einspritzzeit. Da im Zusammenhang mil Brenn- 
kraftmaschlnen zunehmend hauflger elektronische 
Steuerelnhetten, wie beispielsweise eine digitale Moto- 
relektronlk (DME), Anwendung linden, wefche die Ein- 
spritzzeit, etwa fuf eine Motordiagnose oder ahnliche 

55 Zwecke, chnedies benotigsn, laBt sbh das erfindungs- 
gemaSe Verfahren auf diese Weise ohne groBere Mo- 
difikatlonen bei konventioneHen Brennkraftmaschinen 
implementieren, ZweckmaBig ist aus dem glerchen 
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Gmnd zudem, wenn die Laufunajhewerte durch Ermitt- 
iung der Winkelbeschleunigung der Kurbetwelle der 
Srennkraftmaschine bestimmt werden, da die Eitas- 
sung der Winkefbeschleunigyng zum Erkennen von 
Verbrennungsaussetzern bei Brennkrafimaschmen ub- 
lich ist. 

[0016] in Weiterblldung der Erfindung wifd ferner vor^ 
geschiagen, da!3 das Steligiied durch eine kontmuierij" 
che odersich periodisch wiedeitolende Ermittlung der 
relativen Abweichung der Jewelligen Signale und/oder 
der jeweiligen Bankmitteiwerte der Zylrnderbanke von- 
einander oder des aus diesen geblldeten Kennwerts ge- 
regelt wird. Vorallem die kontinuiertiche Ermittlung der 
relativen Abweichung bringt den Vorteil mit slch, dalB 
zum Beisplel durch VerschielB bedingte Veranderungen 
im Laufe der Zeit erkannt und entsprechend korrigiert 
warden kdnnen. Um den derzdt gangigen Bauformen 
von Brennkraftmaschinen Rechnung zu tragen, wird 
schlieBlich vorgeschlagen, daB das erfindungsgemaBe 
Verfahren be! einer Brennkraftmaschine durch gefulirt 
wird, die als Hubkolbenmotor mit einer W-Boxer- 
oder auch Sternanordnung der Zyllnder ausgebtldet Ist. 
[0017] Einzelhelten und weltere Vorteile des Gegan- 
standes der vorliegenden Erfmdung ergeben sich aus 
der nachfolgenden Beschreibung eines bevorzugten 
Ausfiihrungsbeispiels- In den zugehorlgen Zelchnun- 
gen veranschau lichen im einzelnent 

Fig, 1: einen Schnitt durch den Zyiinderkopf einer 
^ennkraftmaschlne; 

Fig. 2a: eine perspektlvlsche Anscht eInes Stell- 
glieds und eInes durch dieses betStlgten 
Ventlls; 

Fig. 2b; das Steilglied und das Ventil gemaO Fig. 2a 
in einer anderen perspektlvischen Ansicht 
und 

Fig. 3 eine Exploslonsdarstellung des SteHglseds 
zusammen mit dem Ventil nach den Fig. 2a 
und 2b, 

IP018] Der in Fig. 1 ge/eigte Zyiinderkopf 1 eInes Zy^ 
Imdei^ findet bei einer als achtzylmdriger V-Molor aus- 
geblldeten Srennkraftmaschine, die demzufoige zwei 
ZyNnderbanke aufwelst, Anwendung. In dem Zyiinder- 
kopf 1 sind Insgesamt vier Gaswechselventlle 2, 3 zum 
Ein- und Aus!assen des Luft-Kraftstoffg^isches in den 
beziehungsweise aus dem Zylinder angeordnet, von 
denen zwei als EinlaBventile 2 und zwei als AusiaSven- 
tile 3 dienen. Die beiden EinlaBventile2 werden durch 
ein gemeinsmes Steilglied 4 betatigt. Das In den Fig. 
2a bis 3 naher zu erkennende Steilglied 4 weist eine mit 
einem Doppelnocken 5 versehene Nockenwelie 6 auf, 
Der Doppelnocken 5 driickt uber einen Zwischenhebel 
7 auf einen Schlepphebel 8, durch den ein VentilstofBel 
der Ventile 2 bewegt und die Ventile 2 damit geoffnet 



beziehungsweise gesch lessen werden. 
[001 9] Der Zwischenhebel 7 ist zwischen der Nocken- 
welie 6 und einer verdrehbar gelageften Exzenten^eile 
9 angeordnet und durch eine Fedar 10 in seiner Lage 

5 Men. Wie insbesondere in Fig. 3 zu erkennen ist. wird 
die Exzenterwelle9 uberem Schneckengetriebe 1 1 von 
einem elektrlschen Stellmotor 1 2 angetrieben. Der SteN- 
motor 12 wird durch eine elektronische Steuereinheit 
angesteuert, In der die fur eine Ventilsteuerung reievan- 
ten Parameter, wie etwa Wlnkei eines Fahrpedals, Win- 
kel der ExzentenArelle 9, Winkel der Nockenwelie 8 und 
dergleichen, elektronisch ertaBt sInd. Eine durch den 
Stellmotor 12 in Abhangigkeit eines von der elektroni- 
schen Steuereinheit iibermltteften Signals hervorgeru- 

*5 fene Drehung der Exzenterwelle 9 bewiiitt eine Veran^ 
derung der Lage des Zwischenhebels 7. Dies hat zur 
Folge, da(3 auch die durch die Doppslnocken Siiberden 
Zwischenhebei 7 auf den Schlepphebel 8 ausgeubte 
Hubbewegung verandert wird. Auf d iese Weise laBt sich 

20 der Ventilhiib der Ventile 2 variieren, um die Ventile 2 
variabel zusteuem. 

[0020] Wie Fig. 3 auBerdem erkennen Ial3t, ist das 

Steligiied 4 mit einer afs Schwenkverstelierausgebilde- 
ten hydrodynamischen Einrichtung 13 versehen, die an 

25 der Nockenwelie 6 angeordnet ist. Die hydrodynami- 
sche Einrichtung 13 weist im wesentiichen einen ml! ei- 
nem die Nockenwelie 6 antreibenden Kettenrad veitun- 
denen Stator und einen starrmit der Nockenwelie 6 ver- 
bundenen Rotor auf. Zwischen dem Stator und dem Ro- 

30 tor sind Kammem ausgebiidet, in die eine Hydraulikfius- 
sigkeit, belspielsweise 6l, eingepreSt wird. Durch Ver- 
andem des Drucks der Hydraullkflussigkeit in den Kam- 
mern iassen sich Rotor und Stator relativ zuemander 
verdrehen. Auf diese Weise ergibtsich eine sogenan nte 

35 Nockenspreizung, mit der die Offnungszeiten der Ven- 
tile 2 beeinfiuSbar sind. Die somit die Offnungszeiten 
der Ventile 2 steuernde hydrodynamlsdie Einrichtung 
13 kann aiternativ oder, wie im vorliegenden Ausfuh- 
rungsbeispiei, zusatzlich zu dem den Ventilhub der Ven- 

"^0 tile 2 steuerndsn Zwischenhebei 7 vorgesehen werden, 
[0021] Mit einer solchermaBen ausgebildeten varia- 
blen Ventilsteuerung Ist es mogllch, die FOIIung derZy- 
ilndern der Brennkraftmaschine zu synchronisieren. Zu 
diesem Zweck wird ein Signal, das die einem Zylinder 
je Hub in Abhangigkeit von einer lastabhangig bereitge- 
stellten Luftmenge zufuhrbare Kraftstoffmenge reprS- 
sentlert, sensorisch erfaBt und In Form eines die Ein- 
spntzzelt reprasentierenden Wertes der eiektronischen 
Steuereinheit zugefuhrt. Das Signal wird dabei mittefs 

50 einer fur jede Zylinderbank vorgesehenen Lambdason- 
de, durch die das den Zyllndern zuzufuhrende Luft- 
Kraftstoff-Gemisch auf eine vorgegebene Luftzahi ge- 
regelt wird, fur Jede der beiden Zylinderbanke der 
Brennkraftmaschine getrennt ermittelt. 

55 [0022] Daruber hinaus werden Laufunruhewerte ei- 
nes jeden Zyiinders ermittelt und fur Jede Zylinderbank 
zu einem Bankmittelwert gemiiteJt. Die Laufunm hewer- 
te werden durch Messung der WInkelbeschleunigung 
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der Kiirbelwelle der Brenakraftmaschine bestimmt und 
gleichfalls m der elektronischen Steuereinhelt abgelegt. 
Danach werden die Signale and die Bankmittelwerte der 
Zy lind erban ke du rch Bildu n g der Diff erenz j ewei Is z wei- 
er Signale beziehungsweise Bankmittelwerte mlteinan- 
der verglichen, Wird dabei eine relative Abweichung der 
jeweiligen Signale und der jeweillgen Sankmittelwerte 
voneinander festgestellt, so werden aus diesen beiden 
Abweichungen ein gemeinsamer Kennwert gebildet. 
Aus dem Kennwert wird dann eine StellgroBe bestimmt, 
die in digitaler Form in einem nichtfluchtigen Speicher 
der elektronlschen Steuerelnheit abgelegt wird, um die 
Stellglieder 4 der Zyilnder auch adapdvsteuern zu kon- 
nen. 

[0023] In Abhangtgkeit von der StellgroBe werden die 
Stellglieder 4 der Zyilnder der Brennkraf^aschine ge- 
regelt, und zwar derart, da3 durch Verandem des Ven- 
tilhubs und gegebenenfalls derOffnungsdauer der Ein~ 
lalBventile 2 die festgestellte Abweichung selbsttatig 
kompensiert wird. In der Regei ist es dabei ausreichend, 
wenn nur die Stellglieder 4 auf Seiten einer der beiden 
Zylinderbanke entsprechend betatlgt werden. Es 1st 
auch moglich, wenn auch mil einem groBeren Aufwand, 
zusatzlich oder anstelle der Stellglieder 4 der 
EinlaBventile 2 die Stellglieder der Ausla^entlle 3 zu 
regei n. 

[0024] Um etwa durch VerschlelB bedingte Vertnde- 

rungen im Laufe derZeit zu erkennen und die Regelung 
der Stellglieder 4 entsprechend korrigieren zu konnen, 
wird die relative Abweichung der jeweiligen Signale und 
der jeweiligen Bankmitteiwerte der 2ylindeit>anke von- 
einander kontlnuierlich enrnrttelt, in diesem Zusammen- 
hang kommt die elektronische Spelcherung der dutch 
den Kennwert gebildeten StellgroBe m einem nichtfluch- 
tigen Speicher der elektronlschen Steuereinhelt zum 
Tragen, die eine selbsttatige und unverziigliche Anpas- 
sung der Stellglieder 4, etwa sofort nach einem Motor- 
start odernach einem Verlust der Batteriespannyng^ ge- 
wahfieistet. Die Adaption der StellgroBe findet dabei 
lastabhangig statt mtt der Folge, daB der adaptive Kor- 
rekturwert optimieit an die elwa bei Teiilast oder kn Leer- 
lauf auftretenden unterschledllchen Betrlebsl^lngun^ 
gen angepaBt ist. 

[0025] Das zuvor beschriebene Verfahren ermoglicht 
bei der aufgrund der Ausbildung als V-Motor zwei Zylin- 
derbanke aufweisenden Brennkraftmaschine auf einfa- 
che und kostengunstige Weise eine glelchmaBige Ful- 
lung der Zyilnder. Grund hierfur ist in erster Linie, daB 
fur jede Zylinderbank ein die jedem Zylinder zuzufuh- 
rende Kraftstoffmenge reprasentierendes Signal senso- 
risch ertaSt wird und die Signale der einzelnen Zyilnder-' 
banke in Hinsbht auf eine relative Abweichung mitein- 
ander verglichen werden, so daB eine aus der Abwei- 
chung resultierende StellgroBe zum Verandern der va- 
riablen Ventilsteuerung zur Verfugung steht. Eine hohe 
Zuverlassigkeit des Verfahrens wird nicht zutetzt da- 
durch en^eicht, daS zusatzlich Laufunruhewerte eines 
Jeden Zyiinders ermittelt und fur jede Zylinderbank zu 



einem redundanten Bankmittelwert gemittelt werden, 
der dann bei der Bildung der StellgroBe berucksichtigt 
wird. 

5 eezugszeichenllste 



[0026] 





1 


Zyiinderkopf 


w 








2 


Einl^ventil 




3 


AuslaBventll 


15 


4 


Stellglled 




5 


Doppelnocken 




5 


Nockenwelle 


20 








7 


ZwischenhdDel 




8 


Schlepphebel 


25 


9 


Exzemerweile 




10 


Feder 



1 1 Sch neckengetriebe 

30 

12 St^lmotor 

13 hydrodynamische Einrichking 

35 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zum Synchronisteren der Fulfung von Zy- 
lindern einer Brennl<raflmaschine, insbesondere ei- 
nes Hubkoiben-Verbrennungsmotors, wobei die 
Brennkraftmaschine mitZytindem versehen 1st, die 
In wenigstens zwei Zy^lnderbSnken angeordnet 
slnd, undjedeZylinderbankwenigstensem eigenes 
Stellglied (4) zurvariablen Steuerung von der jewei- 

^5 ligen Zylinderbank zugeordneten G^wechselven- 
tilen (2, 3) aufweist, 
dadurch gekennzelchnet, 
dafJ das den Zylmdern zuzufuhrende Lult-Kraft- 
stoff-Gemisch fur jede Zylinderbank getrennt auf 

^0 die gleiche Luftzahl geregell wird und Signale, wef- 
che die einem Zylinder je Hub In Abhangigkeit von 
einer lastabhangig bereltgesteliten Luftmenge zu- 
fuhrbare Kraftstoffmenge reprasentieren, sense - 
risoh erfaBt werden, wobei die Signale fur jede Zy- 

55 linderbank getrennt ermittelt werden, 

und/oder daB Laufunruhewerte elnes jeden Zyiin- 
ders emnitteit und fur jede Zylinderbank zu einem 
Bankmittelwert gemittelt werden, 
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wobei die Slgnale und/oder die Banlgnittelwerte der 
Zylinderbanke jeweHs mrtelnander vergilchen war- 
den und bei Feststellung einer relatlven Abwei- 
Chung derjeweiligGn Slgnale und/oder der|eweili- 
gen Bankmittelwerte voneinander eine StellgroBe 
gebildet wird, die das Stellgli^j (4) wenigstens einer 
Zylinderbank derart regelt, daB die fsstgestellte Ab- 
welchung kompensiert wrd, 

2. Verfahren nach Anspruch 1. 
gekennzeichnet durch eine zentrale Lasterfas- 
sung. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder2, 

dady rch gekennzeichnet, daS die relative Abwei- 
ctiung der jeweiligen Signaie ynd/oder der jeweili- 
gen Bankmittelwerte der Zylinderbanke voneinan- 
der durch Biidung der Dlfferenz oder des Quotien- 
ten jeweils zweler Signal© oder Bankmittelwerte er- 
mittelt wird- 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 

dadyrch gekennzeichnet, da(3 aus den retativen 
Abweichungen der jeweiligen Signale und der je- 
welligen Bankmittelwerte der Zyiindertjanke von- 
einander ein gemeinsamer Kennwert zur Bestim- 
mung der das Stellglled (4) regslnden Stellgrd3e 
gebildet wIrd. 



te Einspritzzeit reprasentiert. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, da5 die Laiifunruhe- 
werte durch Ennittlung der Winkelbeschleunigung 
der Kurbelwelte der Brennkraftmaschlne bestimnr^t 
werden. 

It* Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10 
dadurch gekennzeichnet, daS das Stellglied (4) 
durch eine kontinuierliche odersich penodisch wie- 
derholende Ennmiung der relativen Abwefchung 
der jeweiligen Signale und/oder der jeweiligen 
Bankmittelwerte der Zyfinderbanke voneinander 
Oder des aus diesen gebildeten Kennwerta geregelt 
wird, 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
gekennzeichnet durch eine Brennkraftmaschlne, 
die als Hubkolbenmotor mit einer V-, W- oder Bo- 
xeranordnung der Zylinder ausgebildet 1st. 



5. Verfahren nach emem der Anspruche 1 bis 4, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB die aus der reiati- 
ven Abweichung der Jeweiligen Signale und/oder 
der jeweiligen Bankmittelwerte der Zylinderbanke 
voneinander und/oder aus dem gemelnsamen 
Kennwert bestimmte StellgroBe digital in einem 35 
nichtfiuchtigen Speicher, vorzugsweise von einer 
eleldronlschen Steuereinhelt, gespechert wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet daS das StellgNed (4) 40 
in Abhangigkeit von der StellgroBe den Ventilhub 
und/oder die Offnungsdauer von EinlaSventllen (2) 
und/oder AuslalBventilen (3) der Zylinder steuert. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB das Stellglied (4) 
meohanisch, vorzugsweise durch sine Nockenwel- 

le {6}. elektrisch, vorzugsweise durch einen elektro- 
magnetischen Aktor, oder hydraullsch betatigt wird. 

50 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 7, 
gekennzeichnet durch eine Is^abhangige Ad^ 
tion der SteilgrdSe. 



9. Verfahren nach einem der Ansprijche 1 bis 8, 55 
gekennzeichnet durch eIn Signal, das die durch 
eine eiektronische Steuereinhelt aus der einem Zy- 
linder je Hub zufiihrbaren Kraftstoffmenge ermittel- 
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